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摘要 : 在 中 国 南 部 斑 腿 蝗 科 4 属 昆虫 种 间 系 统 发 育 关系 及 物种 地 理 分 布 研究 的 基础 上 ， 划 分 出 10 个 特有 
分 布 区 。 用 支 序 生物 地 理学 软件 COMPONENT 2.0， 处 理 了 上 述 蝗 虫 种 间 系 统 发 育 关 系 和 地 理 分 布 资料 所 组 成 
的 数据 ， 以 明确 各 特有 分 布 区 的 历史 生物 地 理学 关系 。 结 果 表 明 ，10 个 特有 分 布 区 形成 的 先后 是 : 云南 南部 和 
黄土 高 原 两 个 分 布 区 ， 海南 岛 区 ， 东 部 山地 区 ， 台湾 岛 区 ; 云贵 高 原 、 云 南北 部 和 和 秦 巴 山区 几乎 是 同时 形成 
的 ， 而 华南 和 江南 丘陵 区 形成 最 晚 。 
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Cladistic Biogeography of Four Grasshopper Genera 
(Catantopidae: Orthoptera) from the South of China 


XU Sheng-quanl2，ZHENG Zhe-min*，LI Hou-hun! 
(1. Life Science College, Nankai University, Tianjin 300071, China; 
2. Institute of Zoology, Shaanxi Normal University, Xi?an 710062, China) 


Abstract: Based on the phylogenetic relation and distribution of four grasshopper genera of Catantopidae, Oxya 
Serville, Caryanda Stal, Sinopodisma Chang and Traulia Stal ，ten areas of endemism have been recognized. Using 
cladistic biogeographical software COMPONENT 2.0 and under assumptions 0 and 1, data processing resulted in following 
geographical history course of these areas ，the vicariance was in time sequence from South Yunnan, to Loess Plateau, to 
Hainan Island, to East mountains. Although Taiwan Island is vicarianced from mainland of China in the Middle Pleis- 
tocene, it had been connected with the mainland for some times in the Quaternary Period, effected by the ice age and 让 
has an unique zoogeographical position. Yungui Plateau, North Yunnan and Qinling-Bashan Mountains were formed in 
the same time. The newly areas of endemism were South China and Jiangnan hills. 
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斑 腿 蝗 科 (Catantopidae ) 在 中 国 记 录 的 有 92 
属 312 种 ， 约 占 世界 总 数 的 1/10。 该 科 种 类 丰富 ， 
单 型 属 和 少 型 属 也 多 ， 只 是 多 型 属 较 少 。 而 且 在 中 
国 各 动物 地 理 区 的 占有 数 的 差异 很 大 ,华中 、 西 
南 、 华 南 的 种 类 远 比 东北 、 华 北 等 地 区 丰富 
(Zheng，1994) 。Huang & Cheng (1999) 认为 西南 、 
东南 地 区 是 斑 腿 昕 科 的 起 源 中 心 之 一 。 不 过 它们 在 
这 两 个 地 区 的 系统 演化 和 与 之 相关 的 区 域 历 史 地 理 
关系 研究 甚 少 。 

支 序 生物 地 理学 (cladistic biogeography) 是 在 
支 序 系统 学 (cladistics) 理论 的 基础 上 发 展 起 来 的 
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一 种 历史 生物 地 理学 (historical biogeography)。 其 
研究 方法 是 在 研究 现 生 生物 系统 发 育 关 系 的 基础 
上 , 分 析 生 物 地 理 分 布 的 演化 过 程 ， 重 建生 物 地 理 
历史 过 程 (Humphries 文 Parenti，1998; Xu & 
Zheng，2000; Chen，1997)。 而 生物 地 理 区 划 方 法 
则 依据 区 域 间 生物 分 布 种 类 和 格局 的 异同 ， 建 立 生 
物 地 理 区 域 。 因 此 是 否 基 于 生物 的 系统 发 育 关系 来 
研究 生物 地 理 区 域 关 系 ， 是 两 种 方法 的 本 质 区 别 
(Slatkin，1995; Yin et al，1994) 。 近 年 已 有 学 者 应 
用 支 序 生物 地 理学 的 方法 ， 对 中 国 及 其 周边 地 区 的 
动 植物 类 群 开展 研究 (Xu & Zheng，2000)。Yin et 
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al (1993，1994) 对 夕 时 宗 和 康 时 群 的 系统 发 育 和 
生物 地 理 分 别 用 hennig 86 和 COMPONENT 1.5 做 
了 分 析 ， 并 得 到 区 域 支 序 图 ; 但 他 们 不 是 从 区 域 之 
闻 的 关系 ， 而 是 从 累进 原则 的 角度 ， 分 析 了 这 些 类 
群 的 起 源 和 演化 问题 。Zhang E 〈1998) 在 对 异 华 
馆 类 的 隔离 分 化 生物 地 理 研究 中 ， 把 研究 区 域 分 成 
东南 部 地 区 、 西 南 南部 高 地 地 区 、 西 南 南 部 低地 地 
区 和 西南 北部 地 区 ， 并 且 确 定 这 四 个 区 域 的 形成 顺 
序 为 (东南 部 地 区 (西南 北部 地 区 (西南 南部 高 地 
地 区 ,西南 南部 低地 地 区 )))。Liu (1998) 对 东亚 
淡水 鱼 类 的 生物 地 理 的 研究 主要 以 流域 划分 区 域 ， 
得 出 台湾 和 海南 形成 最 早 ， 其 后 依次 是 长 江上 游 、 
长 江 中 下 游 、 阅 江 和 珠江 。 其 他 的 研究 都 把 中 国 的 
南部 作为 一 个 区 域 来 分 析 它 和 其 他 区 域 的 关系 
(Schuh & Stonedahl, 1986; Andersen, 1991; Choi, 
2000)。 到 目前 为 止 还 没有 见 到 关于 整个 中 国 南 部 
地 区 陆 生 生物 类 群 的 支 序 生 物 地 理学 研究 方面 的 工 
作 。 

本 研究 以 中 国 南部 斑 腿 蝗 科 中 自主 扩散 能 力 有 
限 、 物 种 丰富 的 4 属 蝗虫 为 研究 材料 ， 在 进行 特有 
分 布 区 分 析 和 系统 发 育 关 系 研 究 的 基础 上 ， 用 支 序 
生物 地 理学 软件 COMPONENT 2.0 分 析 了 特有 分 布 
区 的 历史 生物 地 理学 过 程 。 以 期 为 研究 中 国 南 部 的 
生物 地 理 和 物种 形成 过 程 提供 依据 。 


1 材料 和 方法 


1.1 动 物 

按 以 下 原则 选择 斑 腿 星 科 的 4 属 蝗虫 : 分 类 
和 分 布 资料 齐全 ; @ 分 类 单元 的 分 布 区 域 村 有 一 定 
的 范围 ; 四 分 类 单元 不 能 少 于 3 个 ， 也 不 能 太 多 而 
影响 计算 机 运行 。 选 定 4 属 的 支 序 图 及 地 理 分 布 见 
图 1。 
1.2 特有 分 布 区 

根据 4 属 蝗虫 的 地 理 分 布 和 系统 发 育 关 系 、 地 
理 分 布 是 否 与 其 他 区 域 明显 分 开 ， 以 及 其 他 学 者 对 
中 国 动物 地 理 区 划 的 建议 (Zhang RZ，1979， 
1998，1999)， 共 分 出 10 个 特有 分 布 区 (areas of 
endemism) (图 2)。 

1. 云南 南部 (South Yunnan，SY)， 即 西 双 版 
纳 地 区 。 本 区 特有 种 为 : 黄 股 称 蝗 (Oxya flavefe- 
mura ) ， 云 南 卵 翅 蝗 (Caryanda yunnana )， 红 上 股 卵 
翅 蝗 《〈C .rufofemorata )， 绿 卵 起 蝗 (C .virida)， 小 
同 额 蝗 【( Trawlia minuta )， 长 志 凸 额 蝗 (TT. aurora) 





和 越 北 凸 额 蝗 (TT. Tonkinensis )。 

2. 华南 (South China，SC)， 南 岭 以 南 的 广东 
和 广西 。 本 区 特有 种 为 : 丁 氏 稳 蝗 (0 .tinkham )， 
拟 山 稻 蝗 (0O.anagaanisa )， 兰 绿 卵 翅 星 
(C.&glauca )， 广 西 卵 翅 星 〈C .guarexiensz )， 龙 虎 
山 卵 起 星 (〈(C.jonghushanenss )， 黄 肥 山 额 蝗 
( 工 .archotibialis )， 短 肥 上 山 额 蝗 (TT. brachypeza )， 
短 翅 凸 额 蝗 (TT.brevipennis ) 和 狭 翅 凸 额 星 
(T. angustipennis ) 。 

3. 海南 岛 (Hainan Island，HN)。 本 区 特有 种 
为 : 海南 稳 (0O0 .hannanensis ) 和 和 黑 肥 上 同 额 蝗 
(T. nigritibialis )。 

4. 云南 北部 (North Yunnan，NY)， 包 括 云 南 
中 部 和 北部 。 本 区 特有 种 为 : 云南 稳 星 
(0 .yunnana)， 方 板 卵 妃 蝗 ( C .guadrata )， 宽 顶 
卵 翅 蝗 (C .platvertica ) 和 郑 氏 出 蝗 ( Sinopodisma 
Zhengi )。 

5. 云贵 高 原 (Yungui Plateau,YG) ,包括 广西 北 
部 、 贵 州 、 湖 南西 部 及 四 川 东部 和 中 部 。 本 区 特有 种 
为 :武陵 山 卵 翅 蝗 (C .wulingshana ) ,元 宝山 卵 翅 星 
( C.yuanbaoshanensis )， 金 钟 山 卵 翅 蝗 
(C .jinzhongshanensis ) ,三 齿 卵 志 蝗 (CC .tridentate )， 
吃 尾 咒 星 ( S.rostellocerca )， 贵 州 蹦 星 
(S .guizhouensis ) ,四 川 凸 额 星 ( 了 .szerscpauanenszs ) 和 
日 本 稳 星 (O . japonica )。 

6. 秦 巴 山区 及 以 东 地 区 (Qinling-Bashan Moun- 
tains and east areas,QL) ,秦岭 北 坡 至 巴山 ,向 东经 过 
河南 湖北 及 安徽 到 达 江 苏 和 浙江 北部 。 本 区 特有 
种 为 :霍山 蹦 星 (3S.Hpnuoshana )， 端 带 稳 星 
〈0 .termacingula ) , 卢 氏 蹦 蝗 (3 .1ushiensts ), 栓 氏 蹦 
蝗 (5S .zsazz) 和 比 氏 蹦 蝗 (5 . pieli )。 

7. 东部 山地 (East mountains，EM) ， 包 括 南 岭 
山脉 、 武 夷 山脉 、 仙 霞 岭 以 东 的 山地 区 域 。 本 区 特 
有 种 为 : 曲 缘 卵 翅 星 (〈C .curvimargina ) ， 福 建 卵 翅 
蝗 《〈C .fiwianensis )， 卡 氏 跑 蝗 (S. kelloggii) 和 起 
夷 山 踢 蝗 (5S . wuyishana )。 

8. 江南 丘陵 (Jiangnan hils，JN)， 这 一 区 域 
在 动物 地 理 区 划 中 属 东 洋 界 和 古 北 界 的 交界 ， 只 因 
地 势 平坦 而 分 界 不 清 ， 共 有 种 类 多 且 不 易 区 分 ， 故 
作为 一 个 区 域 。 本 区 特有 种 为 : 双 带 稻 蝗 
(0O .bicingula )， 湖南 卵 翅 蝗 (C .hunana) 和 细 卵 
杷 蝗 〈C . gracilis )。 

9 .黄土 高 原 (LoessPlateau ,LP)。 本 区 特有 
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agavisa :HN TW SC YGJTNEM QL 


adentata :LP 


flavefemura :SY 
intricata :SYNY HNTW SCYGJINEMLPQL minuta :SY 
termacingula :QL TIN EM aurora :SY 
brachyptera :LP fonkinensis :SY 
ningboensis :IN nigritibialis :HN 
hainanensis :HN angustipennis :SC 
tintham :SC szetschuanensis :YGQL 
anagavisa :SC brachypeza :SC 

人 iofoshana :SCYGWM 
bicingula LF archotibialis :SC 
Iaponica :YGQL ; 
rl a brevipennis :HN 
Vj AS ornata :TW 





orientalis :QLINEMSCYG 


A “chinensis :SYNYHNTWSCYGINEMLPQL B 


yingdensis :SC 
Spinocerca :YG 
rostelloerca :YG 
bidenta :SC 
houshana :QL 
lushiensis :QL 
pieli :QLEMSCINYG 
wuvishana :EM 
kelloggii :EM 
guizhouensis :YG 
jiuliangshana :IN 
traii :QL 
Sunzishanensis :YG 
zhengi :NY 
huangshana :QL 
lofaoshana :YGSCIN 
splendida :TW 
kodamae :TW 
formosana :TW 
Shirakii :TW 
kawakamii :TW 

C 


gracilis :IN 


wulingshana :YG 
yuanbaoshanensis :YG 
Omeiensis :YG 
nigrobittata :YG 
prominemargina :YG 
curvimargina :EM 
pieli :SCYGJNQLEM 
hunana :JIN 
bambusa :SCYG 
yunnana :SY 
elegans :SYNYYGSCIN 
longhushanensis :SC 
fuiianensis :EM 
vittata :JJN 
jinzhongshanensis :YG 
rufofemorata :SY 
guangxiensis :SC 
quadrata :NY 
virida :SY 
platvertica :YG 
tridentata :YG 
nigrolineata :SC NLD 
glauca :SC 

D 


图 1 中 国 南 部 4 属 辛 腿 蝗虫 的 支 序 图 及 分 布 


Fig.1 Cladograms and distributions of four grasshopper genera of Catantopidae 


from the South of China 


A. 称 蝗 属 (Oxya Serville)，B.， 凸 额 星 属 (7raulia St 所)，C、， 卵 翅 蝗 属 ( Caryanda St 和 l) ，D.， 山 星 


属 (Sinopodisma Chang)。 


SY; 云南 南部 (South Yunnan); SC: 华南 《South China); HN: 海南 岛 (Hainan Tsland); NY: 云 
南北 部 (North Yunnan); YG: 云贵 高 原 (Yungui Plateau); QL: 秦 巴 山区 及 以 东 地 区 (Qinling- 
Bashan Mountains and east areas); EM: 东部 山地 (East mountains); JN: 江南 丘陵 (Jiangnan hills); 
LP: 黄土 高 原 〈Loess Plateau); TW: 台湾 《Taiwan Island)。 


种 为 得 翅 稻 蝗 (0O.brachyptera ) 和 双 带 稻 星 
(0O. bicingula )。 

10. 台湾 (Taiwan Island,TW)。 本 区 特有 种 为 : 
素 木 贿 蝗 (S. shirakii) ,台湾 咒 蝗 (SS .formosana ), 丽 
色 咬 蝗 (S. splendida ), 克 氏 噶 蝗 (S. kawakamii ), 柯 
暗 蝗 (S. kodamae ) 和 饰 凸 额 星 ( 了 . ornate )。 

中 国 的 北方 〈 包 括 东 北 、 西 北 及 内 蒙古 ) 和 西 


部 的 青海 、 西 藏 和 新 疆 ， 由 于 在 所 研究 的 类 群 中 没 
有 特有 种 而 不 包括 在 研究 范围 之 内 。 
1.3 支 序 生物 地 理学 分 析 方 法 

采用 支 序 生物 地 理学 假设 0 和 假设 1 的 分 析 方 
法 (Page，1993; Zandee & Roos，1987)。 首 先 把 
各 类 群 的 系统 发 育 树 和 地 理 分 布 编辑 成 NEXUS 格 
式 的 文件 ,以 便 用 COMPONENT 2.0 进 行 分 析 (Page， 
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图 2 本 研究 划分 的 10 个 特有 分 布 区 
Fig. 2 Ten endemic areas used in this study 
缩写 同 图 1 (Abbreviations are the same as Fig.1)。 


1993)。 用 TREE 菜单 ,MAP TREE 子 菜单 下 的 heuristic 
search 命令 求 出 假设 0 和 假设 1 (Zandee & Roos， 
1987; Page ,1990) 的 区 域 支 序 图 (resolved area clado- 
grams)。 然 后 通过 调谐 (reconciling) 区 域 支 序 图 
和 分 类 支 序 图 来 寻找 最 佳 区 域 支 序 图 (best re- 
solved area cladogram)。 在 COMPONENT 2.0 中 共 
有 3 个 选择 最 佳 区 域 文 序 图 的 指标 : 中 重复 〈du- 
plications)， 人 名 缺失 (losses)，@ 添 加 的 分 类 单元 
(leaves added )。 重 复 代 表 与 区 域 的 隔离 分 化 无 关 
的 物种 形成 过 程 ， 缺 失 与 物种 的 灭绝 和 未 选择 的 分 
类 单元 有 关 ， 添 加 的 分 类 单元 则 是 为 了 调 协 分 类 单 
元 支 序 图 和 区 域 支 序 图 而 需要 添加 的 节点 数 。 根 据 
Enghoff 《1996) 的 建议 ， 选 用 重复 和 缺失 两 个 指标 
来 选择 最 佳 区 域 支 序 图 。 按 照 两 个 指标 最 小 的 原 
则 ， 通 过 把 所 有 分 类 单元 的 支 序 图 在 区 域 支 序 图 上 
全 加 (maping with all taxon cladogram) 来 选择 假设 
0 和 假设 1 下 的 最 佳 区 域 支 序 图 。 同 时 对 每 个 假设 
下 的 所 有 区 域 支 序 图 进行 了 严格 合意 (strict con- 
sensus) 得 到 严格 合意 支 序 图 。 具 体 方法 见 COM- 





PONENT 2.0 说明书 (Page，1993)。 
2 结 果 


在 假设 0 条件 下 共 得 到 34 个 区 域 支 序 图 。 通 
过 把 所 有 分 类 单元 的 支 序 图 在 区 域 支 序 图 上 交加， 
得 到 重复 的 值 为 54， 缺失 的 范围 为 179 ~ 201。 选 
择 其 中 的 一 个 支 序 图 作为 最 佳 区 域 支 序 图 (图 
3A)。 同 时 对 34 个 区 域 支 序 图 进行 严格 合意 ， 得 
到 一 个 严格 合意 区 域 支 序 图 (图 3B)。 

在 假设 1 条 件 下 得 到 超过 1 000 个 的 区 域 支 序 
图 (COMPONENT 2.0 只 保留 前 1 000 个 )。 通 过 把 
所 有 分 类 单元 的 支 序 图 在 区 域 支 序 图 上 符 加 ， 得 到 
重复 的 值 为 53， 缺失 的 范围 为 155 ~ 209。 选 择 其 
中 的 一 个 支 序 图 作为 最 佳 区 域 支 序 图 (图 3C)。 同 
时 对 1 000 个 区 域 支 序 图 进行 严格 合意 ， 得 到 一 个 
严格 合意 区 域 支 序 图 (图 3D)。 

从 图 3 的 4 个 区 域 支 序 图 均 可 看 到 以 下 共同 的 
区 域 隔离 分 化 过 程 : 首先 在 南北 两 个 方向 分 别 形 成 
云南 南部 和 黄土 高 原 两 个 区 域 ,然后 形成 海南 岛 ， 
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3 ”中 国 南部 4 属 斑 腿 蝗虫 的 区 域 支 序 图 
Fig.3 Resolved area cladograms derived from four grasshopper genera of 
Catantopidae from the South of China 


A. 假设 0 下 的 最 佳 区 域 支 序 图 ， 重复 = S4， 缺 失 = 179; B. 假设 0 下 的 严格 
合意 支 序 图 ; C. 假设 1 下 的 最 佳 区 域 支 序 图 ， 重 复 = 53， 缺 失 = 155; D. 假 


设 1 下 的 严格 合意 支 序 图 。 缩 写 同 图 1。 


A. The best resolved area cladogram under assumption O, duplications = 54, losses = 


179; B. The strict consensus area cladogram under assumption 0; C. The best re- 
solved area cladogram under assumption 1 ，duplications = 53, losses = 155; D. The 
strict consensus area cladogram under assumption 1. Abbreviations are the same as 


Fig.1. 


接着 形成 东部 山地 区 域 。 严 格 合意 支 序 图 (图 3: 
B，D) 出 现 了 大 量 的 并 系 ， 这 点 有 别 于 最 佳 区 域 
支 序 图 (图 3: A，C)。 如 图 3B 把 云南 南部 和 黄 
土 高 原 、 台 湾 和 东部 山地 都 处 理 成 了 并 系 。 而 图 
3D 路 把 云南 南部 和 黄土 高 原 处 理 成 并 系 外 ， 还 出 
现 了 台湾 、 秦 巴山 区 及 以 东 地 区 、 云 贵 高 原 和 云南 
北部 这 样 的 并 系 。 显 然 ， 严 格 合意 支 序 图 所 反映 的 
区 域 形成 信息 少 于 最 佳 区 域 支 序 图 。 

最 佳 区 域 支 序 图 假设 0 (图 3A) 和 假设 1 (图 
3C) 的 结果 除 台湾 的 形成 顺序 有 差别 ， 以 及 云贵 
高 原 、 秦 巴山 区 和 云南 北部 的 关系 有 一 些 出 入 外 ， 


其 他 区 域 形成 的 顺序 是 一 致 的 。 
3 讨 论 

虽然 支 序 生 物 地 理学 的 分 析 方 法 很 多 (Xu & 
Zheng，2000) ， 有 些 研究 还 应 用 多 种 方法 并 做 了 比 
较 (Morrone & Carpenter，1994; de Jong，1998)， 
但 还 没有 发 现 哪 一 种 方法 更 好 。 本 研究 采用 了 假设 
0 和 假设 1 的 分 析 方 法 (Page，1993; Zandee & 
Roos，1987)。 在 对 中 国 南部 的 生物 地 理 区 域 关系 
研究 中 ， 大 多 采用 少数 的 分 类 单元 (一 个 单 系 群 ) 
(Yin，1993，1994; Zhang E，1998)， 这 样 划 分 的 
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特有 分 布 区 不 仅 重 于 ， 而 且 还 有 遗漏 ， 因 此 不 能 代 
表 这 些 区 域 真 正 的 关系 。Liu (1998) 的 研究 虽然 
采用 了 3 个 类 群 ,， 但 特有 分 布 区 依 淡水 水 系 划 分 ， 
与 陆 生 昆虫 的 分 布 区 域 可 比 性 很 小 。 故 我 们 根据 本 
研究 的 结果 讨论 有 关中 国 南部 的 10 个 特有 分 布 区 
的 区 域 历史 生物 地 理学 问题 。 
3.1 台湾 的 形成 顺序 

在 假设 0 (图 3A) 和 假设 1 (图 3C) 中 出 现 
了 台湾 这 一 特有 分 布 区 形成 顺序 极 不 一 致 的 情况 。 
从 两 种 假设 分 析 的 方法 来 看 ， 假 设 0 考虑 了 广 布 种 
的 分 布 ， 而 假设 1 没有 考虑 (Page，1993)。 在 人 台 
湾 分 布 的 几 个 广 布 种 如 小 稳 蝗 (0 .intricata) 和 山 
稳 蝗 都 是 比较 原始 的 种 类 ， 可 能 对 假设 0 的 结果 有 
影响 ; 而 台湾 的 特有 种 如 素 木 蹦 蝗 (5S . shirakii )、 
台湾 顺 蝗 (3.jprmosanra )、 丽 色 蹦 星 
〈《S .splendida ) 、 克 氏 蹦 蝗 (5S .kawakamii) 和 柯 蹦 
蝗 〈3S .kodamae ) 等 都 比较 进化 ， 可 能 对 假设 1 的 
结果 影响 较 大 。 但 究竟 哪 一 个 假设 的 结果 更 准确 ? 
也 许 台 湾 的 古 地 理学 研究 资料 可 供 借鉴 。 台 湾 大 约 
在 第 四 纪 的 中 期 形成 陆地 ， 几 乎 和 云贵 高 原 及 秦岭 
山脉 属 同一 时 代 。 但 在 以 后 的 时 间 里 ， 随 着 冰期 和 
间 冰 期 的 交替 ， 海 水 的 退 涨 ， 台 湾 海 峡 时 为 陆地 时 
为 海 ， 台 湾 岛 也 和 大 陆 时 而 连接 时 而 分 开 ， 很 难 确 
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定 其 具体 的 形成 时 间 。 因 此 两 个 假设 的 结果 何者 更 
准确 没有 定论 。 
3.2 云贵 高 原 、 云 南北 部 和 秦 巴 山区 的 形成 

在 图 3A 和 3C 中 ,虽然 云贵 高 原 、 云 南北 部 和 
秦 巴 山区 三 者 出 现 的 先后 顺序 有 差别 ,但 在 两 个 区 
域 支 序 图 上 的 整体 位 置 是 稳定 的 , 晚 于 东部 山地 区 
域 而 早 于 华南 区 和 江南 丘陵 地 带 。 古 地 理学 的 研究 
结果 认为 ,三 者 的 形成 都 与 印度 板块 和 欧 亚 板块 的 
碰撞 有 关 。 由 于 碰撞 后 印度 板块 的 不 断 挤 压 ,形成 
了 横断 山脉 、 云 贵 高 原 和 秦岭 山脉 (Zhang RZ， 
1999)。 横 断 山 脉 是 分 离 云 南北 部 和 云贵 高 原 的 阻 
限 。 因 此 我 们 认为 这 三 个 特有 分 布 区 是 同时 形成 
的 。 
3.3 ”中国 南部 特有 分 布 区 的 形成 顺序 

通过 对 图 3 的 分 析 我 们 可 以 推定 ， 中 国 南部 的 
10 个 蝗虫 特有 分 布 区 的 形成 顺序 应 为 : 首先 在 南 
北 两 个 方向 分 别 形成 云南 南部 和 黄土 高 原 两 个 特有 
分 布 区 ， 然 后 海南 岛 形 成 ， 接 着 东部 山地 区 域 形 
成 。 此 后 虽然 台湾 岛 已 经 形成 ， 但 由 于 第 四 纪 气 候 
的 影响 ， 它 与 大 陆 曾 多 次 相连 又 分 开 。 云 贵 高 原 、 
云南 北部 和 秦 巴 山区 则 几乎 同时 形成 。 而 华南 和 江 
南 丘陵 区 形成 最 晚 。 
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